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Résumé 
Le projet HUBBLE propose la création d’un observatoire pour la construction et le partage de processus 
d’analyse des traces e-learning massives. HUBBLE permettra aux différents acteurs (enseignants, 
apprenants, concepteurs, administrateurs ou politiques) d’analyser et d’expliquer les phénomènes 
d’enseignement et d’apprentissage avec des environnements de type e-learning. Les processus d’analyse 
construits accompagneront la prise de décisions des acteurs intervenant dans le système d’enseignement et 
d’apprentissage, ils devront être utilisables et redéployées dans leurs environnements. Ils guideront, par 
ailleurs, le chercheur en e-learning pour la production de concepts, de modèles et d’indicateurs.  
HUBBLE prendra appui sur les plateformes existantes permettant la construction, le partage et la gestion 
de processus d’analyse à partir des traces disponibles dans l’observatoire. HUBBLE considérera les 
problèmes éthiques concernant les traces et les analyses résultantes des processus.  
Le projet HUBBLE a vocation à fédérer des équipes de recherche en informatique et en sciences humaines, 
avec une volonté affichée de développer un observatoire national. Il est organisé autour des cas d’études 
portées par les partenaires du projet. Ces cas d’études permettront de concevoir et développer les processus 
d’analyse qui seront ensuite partagées.  
Au-delà de ses résultats expérimentaux ou technologiques, le projet vise à favoriser la construction d’une 
communauté nationale sur la thématique des “Learning Analytics" afin de pouvoir se positionner au niveau 
européen et international. 
 
Contexte, positionnement et objectif de la proposition détaillée   
Le projet HUBBLE propose la création d’un observatoire pour la construction et le partage de traces 
massives d’e-learning, de leurs processus d’analyse et de leurs contextes d'usage. Il s'agit d'un projet 
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fédérateur et  structurant autour des environnements d’e-learning massif (dont les MOOCS, mais aussi les 
environnements de type serious games ou des simulations) comportant une dimension évaluative 
longitudinale pour comprendre les processus éducatifs afférents. Le projet HUBBLE a vocation à fédérer 
des équipes de recherche en informatique et en sciences humaines, avec une volonté affichée de développer 
un observatoire national.  
Des processus d’analyse seront construits pour assister la prise de décision des acteurs intervenant dans le 
système d’enseignement et d’apprentissage (acteur décisionnel). D’autres processus seront construits pour 
assister le chercheur en e-learning à la production de concepts, modèles et indicateurs permettant d’analyser 
et d’expliquer les phénomènes d’enseignement et/ou apprentissage avec des environnements e-learning. 
Les processus construits pour assister la prise de décision des acteurs décisionnels devront être redéployés 
dans les environnements habituels de ces acteurs.  
Nous appelons acteur décisionnel dans le domaine du e-learning toute personne utilisant de façon directe 
ou  indirecte des environnements d’e-learning. Ainsi, le concepteur d’un MOOC, l’apprenant utilisant le 
MOOC, un enseignant utilisant un système e-learning, le concepteur du système lui-même ou bien son 
administrateur sont  des acteurs décisionnels. Le responsable pédagogique d’une formation, ou encore les 
responsables administratifs et politiques d’une institution d’enseignement utilisant des systèmes d’e-
learning sont également des acteurs décisionnels.  
Nous appelons processus d’analyse l’application d’une succession d’outils supportant le traitement et/ou la 
visualisation interactive des traces. Il pourra mobiliser plusieurs outils de collecte, d’analyse ou de 
visualisation. Un processus d’analyse doit être caractérisé par rapport à son contexte d’analyse et son 
contexte d’usage.  
L’observatoire prendra appui sur des plateformes existantes permettant la collecte, le partage et la 
réutilisation des traces d’e-learning ainsi que des processus d’analyse de ces traces. L’observatoire 
s’intéressera aux problèmes éthiques concernant le partage des traces et des analyses résultantes, en créant 
un comité d’éthique pour ce projet. 
 
2.1 Contexte 
Rendre compte en temps réel ou en temps différé des usages de dispositifs de e-learning représente un enjeu 
majeur tant du point de vue de la recherche que du point de vue opérationnel. Ainsi, un décideur souhaitant 
mesurer l’impact et l’audience d’une formation, ou une équipe pédagogique souhaitant modifier une 
formation, pourront être intéressés par une typologie des différents types d’apprenants : auditeurs libres 
consultant de manière passive les ressources mises à disposition, participants actifs impliqués dans les 
différentes activités proposées, ou décrocheurs se désengageant de la formation. Autre exemple, pour 
piloter une formation ou personnaliser un parcours d’apprentissage, un praticien pourra souhaiter disposer 
d’indicateurs permettant de guider des interventions globales ou ciblées, auprès de décrocheurs par 
exemple. Un apprenant pourra être intéressé par la visualisation de sa trajectoire individuelle au sein de la 
formation, et son positionnement par rapport aux autres apprenants (awareness). 
Enfin, un chercheur pourra exploiter les traces d’utilisation laissées par les apprenant et enseignant afin de 
produire des nouvelles connaissances, modèles et outils pour comprendre et accompagner les phénomènes 
d’enseignement et apprentissages avec l’e-learning. Par exemple un chercheur peut s’intéresser à l’activité 
(à travers les traces et les observations) des enseignants, lorsqu’ils conçoivent les exercices via des outils 
auteurs, afin d’acquérir des connaissances permettant de proposer des rétroactions pertinentes ou encore 
d’identifier des connaissances du domaine enseigné ou de diagnostic permettant d’assister l’enseignant lors 
de sa création d’exercices. 
Dans ce contexte, le projet HUBBLE propose la création d’un observatoire pour la construction et le partage 
de traces massives d’e-learning, de leurs processus d’analyse et de leurs contextes d'usage.  
Le projet HUBBLE s’intéresse ainsi aux enjeux technologiques et méthodologiques de l’axe “formation et 
éducation” (des défis Société de l’information et de la communication et du défi Sociétés innovantes, 
intégratives et adaptatives). Les objectifs technologiques du projet sont centrés sur des services 
collaboratifs permettant de capitaliser l’intelligence collective tel qu’indiqué dans l’axe “interactions des 
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mondes physiques, de l’humain et du monde numérique” (axe 3.7.2.4 de l’appel). L’enjeu d’évaluation et 
d’analyse lié aux MOOCs, et de façon plus générale aux environnements d’e-learning, est également central 
dans le projet HUBBLE (liée à l’axe 3.8.3 du défi Sociétés innovantes, intégratives et adaptatives). 
En ce qui concerne les enjeux méthodologiques et technologiques, le projet HUBBLE cherche à partager 
les processus d’analyse de façon à : 
1)  Permettre d’expérimenter de nouvelles pédagogies (Inquiry-based, connectivism, serious games, 
collaborative, etc.) et de nouvelles formes d’interaction (personnalisation et adaptation des ressources - 
contenus, outils, personnes ou groupes, etc. - aux utilisateurs). 
2) Permettre de tester des hypothèses de recherche à partir des scénarios « d’analyse chercheur ». 
3) Permettre l’évaluation longitudinale des nouveaux dispositifs (comme par exemple les MOOCS) à partir 
de “l’histoire” et de l’évolution temporelle des traces, des processus d’analyses et de leurs effets sur 
l’ingénierie pédagogique. 
4) Permettre la reproductibilité des analyses sur plusieurs corpus de traces afin d’améliorer leur qualité et 
leur pertinence ou leur domaine de validité. 
5) Permettre des analyses d’un même corpus selon plusieurs points de vue. 
6) Autoriser des modifications plus ou moins importantes des processus d’analyse pour étudier la solidité 
des résultats (seuils, clustering, catégorisations, etc.). 
En ce qui concerne l’analyse et l’évaluation, les formations de type e-learning introduisent de nouvelles 
formes d’enseignement et d’apprentissage (tel que le dispositif de pédagogie inversée en médecine à 
Grenoble) ou des nouveaux dispositifs de type e-learning (tel que les MOOCS). Il est donc nécessaire de : 
1)  Comprendre les nouveaux phénomènes émergents. 
2) Etudier les pédagogies innovantes dans des contextes massifs (connectivisme, démarche par 
investigation, etc.), utilisant  des technologies interactives. 
3) Rendre compte aux différents acteurs décisionnels (enseignants, formateurs, tuteurs…) de l’évolution de 
la situation d’apprentissage (indicateurs, tableaux de bord, retours d’expérience, etc.) et les assister dans 
leurs décisions. 
 
2.2 Etat de l’art et positionnement  
Il existe un corpus important sur l’analyse de fichiers log et de traces [Dwyer et al. 1999, LeBlanc et al. 
1990, Lee et al. 1999, Mansouri-Samani & Sloman 1997, Zhang & Wenke 2000]. Historiquement, l’analyse 
de logs s’est d’abord focalisée sur le fonctionnement des programmes, à des fins de surveillance et de 
débogage. Mais progressivement, leur potentiel pour analyser l’activité des utilisateurs a été reconnue. Les 
techniques de fouille de données et d’apprentissage automatique ont alors été utilisées pour la découverte 
de processus dans les activités médiées par l’informatique [Cook & Wolf 1998, Song et al. 2009], et plus 
récemment pour l’identification de communautés dans les réseaux sociaux basée sur des motifs 
d’interaction entre utilisateurs [Sachan et al. 2012]. 
L’analyse statistique et/ou synthétique n’est pas la seule exploitation possible des traces. Les traces 
d’activité peuvent aussi être considérées comme un réservoir d’expériences individuelles réutilisables dans 
des contextes similaires, soit à l’identique soit après adaptation [Cordier et al. 2013]. Cette hypothèse sous-
tend un certain nombre de travaux, visant pour certains à fournir à l’utilisateur des recommandations basées 
sur des expériences passées [Groza et al. 2007, Hug et al. 2012], pour d’autres à suivre la progression des 
apprenants dans des applications de e-learning [Poltrack et al. 2012]. Avec le développement des dispositifs 
mobiles et des capteurs embarqués, les pratiques de traçage de l’activité quotidienne voient le jour : 
lifelogging [O’Hara et al. 2008] et quantified self [Wolf et al. 2010] visent une meilleure connaissance de 
soi et une remémoration facilitée des événements passés. 
Selon leurs objectifs, les différentes approches citées ci-dessus requièrent l’enregistrement de différents 
événements dans les traces qu’ils utilisent respectivement. À l’exception du quantified self (qui met l’accent 
sur des données numériques provenant de capteurs), la plupart de ces travaux s’appuient sur des événements 
de haut niveau (par exemple : lancer une application, ouvrir un fichier). Il en résulte que les outils 
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disponibles pour la collecte de traces sont le plus souvent limités aux événements de haut niveau1, ou au 
contraire à des événements de très bas niveau (frappe clavier, mouvements de souris) dépourvus de 
contexte2. Dans ce projet, nous opterons donc pour une approche plus riche permettant de mettre en relation 
ces différents niveaux [Ginon et al. 2013]. Pour les applications Web, une difficulté supplémentaire est 
posée par l’éclatement des informations entre le client et le serveur, ce qui nécessite une collecte 
distribuée [May et al. 2011, Le et al. 2013]. 
Dans le cadre d’une démarche par investigation ou connectiviste [Siemens 2005] pour des MOOCs, ils se 
basent en général sur un site d’accueil simple pour permettre l’inscription, l’affichage des thématiques 
proposées, les premiers échanges (notamment pour se présenter) au travers d’un forum,  (qui peut être aussi 
une plateforme MOOC classique, type Open Edx, coursera, Openclassroom, etc.). Néanmoins, l’essentiel 
des échanges entre participants se développe de manière distribuée sur les outils du web2 (blogs, réseaux 
sociaux, outils d’annotation, wikis, outils de production collaborative, etc.). L’apprenant se constitue alors 
un  environnement d’apprentissage personnel de l’élève (PLE) [CHATTI et al. 07], point d’entrée de son 
environnement social d’apprentissage. L’outil essentiel d’un tel MOOC est alors de pouvoir agréger les 
traces d’activités sous forme de flux. Si des agrégateurs de flux peuvent suffire, des outils complémentaires 
comme EduFeedr [POLDOJA et al. 10] ou gRSShopper [DOWNES 10] ont été proposés. Ce dernier permet 
de configurer des vues personnalisées, selon une perspective de PLE. Ces outils permettent en effet de 
rendre visible et de partager l’activité générée par le cours, ce qui est indispensable à la dynamique du cours 
et à la sensation d’appartenance à une communauté d’apprentissage. Ces derniers sont néanmoins 
insuffisants pour filtrer de manière efficace et pertinente les flux important d’informations et de traces 
d’activités pour chaque type d’utilisateurs.  
Par ailleurs, il est bien sûr toujours possible, comme c’est encore souvent le cas en sciences humaines, de 
procéder à une collecte de trace manuelle (prise de notes) ou semi-automatisée (captation audio ou vidéo). 
Bien que ce mode de collecte permette de palier certaines difficultés techniques, elle est coûteuse en moyens 
humains. Par ailleurs, les traces produites sont difficilement interprétables par la machine, même si des 
outils d’annotation vidéo, par exemple, visent à combler ce manque [Aubert et al. 2012]. 
Dans le projet HUBBLE, l’objectif est d’analyser des traces formalisées collectées automatiquement, en 
gardant la possibilité de les enrichir avec des traces manuelles et/ou des traces issues de captation audio ou 
vidéo. Par ailleurs il est possible d’augmenter les traces, en rajoutant des observables non collectés dans les 
plateformes e-learning afin d’observer certains phénomènes d’interaction liées à l’enseignement ou à 
l’apprentissage [Sharma & al 2013]. 
Dans le domaine du e-learning, la collecte et l’analyse de traces sont des domaines émergeants représentés 
par la communauté d’Educational Data Mnining (EDM - http://www.educationaldatamining.org/ ) et de 
learning analytic (LAK - http://www.solaresearch.org/). Plusieurs travaux s’intéressent à la capitalisation 
de traces. DATAShop [KOEDINGER & al 2010] est l’une des plateformes les plus connues et utilisée dans 
EDM. Elle met à disposition des traces avec l’objectif spécifique de trouver et tester des modèles 
d’apprenant. Les traces sont des traces d’interaction avec des tuteurs intelligents de type cognitive tutor .  
En France le projet MULCE [REFFAY & al. 2012] est représentatif de l’effort autour de la collecte et du 
partage de traces. Ce projet propose la diffusion de corpus d’apprentissage, appelés LETEC, avec comme 
objectif la mise à disposition non seulement des données résultat d’une formation, mais également  des 
données du contexte, c’est-à-dire caractérisant le dispositif de formation ainsi que le dispositif de recherche. 
L’objectif est de rendre ce type de données visibles, partageables et réutilisables. 
Ce deux projets ne capitalisent pas les processus d’analyse mais proposent des liens vers des outils libres 
d’analyse développées par des chercheurs. Les auteurs de ces projets soulignent l’importance de réaliser 
des connections entre leur plateforme et ce type d’outils. Ainsi,  il existe des plateformes de traitement de 
traces génériques (comme Weka pour le data mining ou R pour la statistique), mais certains auteurs 
[ROMERO & al. 2007] pointent la nécessité de concevoir des processus d’analyse propres au domaine d’e-
learning.  
                                                     
1 Par exemple http://dev.nepomuk.semanticdesktop.org/ ou http://intersectalliance.com/snareagents/ 
2 Par exemple https://github.com/gurgeh/selfspy ou http://www.mykeylogger.com/ 
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De ce point de vue (outils d’analyse), la différence principale des deux communautés (EDM et LAK) sont 
les cibles des productions. En effet les algorithmes et outils produits dans EDM sont principalement utilisés 
par les systèmes informatiques alors que la communauté LAK s’intéresse principalement à fournir des outils 
pour les utilisateurs humains du domaine. De plus,  EDM met l'accent sur la découverte automatique des 
connaissances alors que LAK met l'accent sur la découverte à partir du jugement humain [Siemmens & 
Baker 2012].  
Des algorithmes produits dans la communauté d’EDM pourraient être de grande utilité s’ils sont pris en 
compte dans le processus d’analyse comme des opérateurs. Autrement dit, ces algorithmes peuvent être 
associés à d’autres opérateurs au sein d’un processus. Par exemple, les algorithmes qui détectent un type 
de comportement de l’apprenant [Baker & al. 2013], ou qui diagnostiquent les connaissances des apprenants 
[Desmarais & al. 2012], peuvent être associés à des visualisations dans un processus d’analyse, pour 
pouvoir informer les acteurs décisionnels. En ce qui concerne le domaine de LAK, ils se basent 
principalement sur des outils analytic du commerce mais qui ne tiennent pas compte des particularités du 
domaine [Siemmens & Baker 2012], comme par exemple l’analyse à plusieurs échelles (apprenant ou 
classe, leçon ou programme). Le domaine s’est ainsi investi très récemment dans la production de type 
d’outils adaptés au domaine du e-learning, utiles et utilisables pour les acteurs du e-learning. 
Dans le cadre du projet HUBBLE, nous souhaitons associer ces deux approches. Le consortium du projet 
associe ainsi des équipes qui sont parmi les acteurs principaux dans le domaine des EIAH et qui 
s’intéressent à l’usage des plateformes e-learning ainsi qu’à la collecte et l’analyse des traces d’e-learning. 
Le consortium est de grande taille car il implique des partenaires compétents dans tous les éléments de la 
chaine pour la production d’analyses pertinentes dans le domaine. Cette chaine va de la recherche avec les 
acteurs décisionnels de terrain (avec des apprenants, enseignants, formateurs, plateformes) jusqu’à la 
proposition des outils de collecte, de traitement et de visualisation, en passant par la proposition des modèles 
d’apprenant et de rétroaction ou des modèles sémantiques. Le projet est donc compatible avec des 
démarches de type design-based research (Design-Based Research Collective, 2003 ; Wang & Hannafin, 
2005) qui articulent des phases de co-conception avec les acteurs de terrain  et de collecte de données 
permettant de nourrir les travaux de recherche. Ainsi, tel que montré dans la description du consortium, 
certains partenaires sont spécialistes dans le travail de terrain ([Bruillard 2012], [Sanchez 2013],[ Emin et 
al 2014]), ou dans les plateformes de collecte ([Reffay et al. 2012], [Champin & al. 2013], [Iksal 2011]) et 
d’analyse ([Bouhineau et al. 2013], [May et al. 2011]), ou dans l’analyse des données pour la production 
des modèles d’apprenant  ([Lallé & al. 2013], [Luengo 2011]) ou dans la proposition des modèles 
sémantiques pour la gestions de traces dans le domaine du e-learning ([Cheniti l. Garlatti S. 2013], [Gilliot 
2013],[Setouti & al. 2011]). L’enjeu ici est donc de mutualiser les différentes compétences, méthodes et 
outils pour permettre la capitalisation et réutilisation des processus d’analyse et de promouvoir ce type de 
recherche en France, actuellement très dynamique au niveau l’international.    
Le projet est ambitieux à plusieurs titres : 
●   Construction et diffusion de processus d’analyses. Dans ce cadre, il importe que certains processus 
puissent devenir utilisables pour des acteurs décisionnels. Ce passage n’est pas automatique, nous 
travaillerons dans la construction de cette « chaine éditoriale » de processus. 
●   Recherche pluridisciplinaire émanant de différentes disciplines associées aux environnements 
informatiques pour l’apprentissage humain. 
●    Gestion de données respectueuse de la vie privée. Il sera nécessaire d’établir des méthodes, par le 
biais d’un comité d’éthique, garantissant que toute trace et toute analyse de traces respecte les règles 
d’éthique établies par le comité. 
Le projet est novateur dans plusieurs dimensions : 
●        Partage de processus d’analyse. Le projet propose le partage, non seulement des traces comme dans la 
plupart des plateformes, mais aussi des processus d’analyse de ces traces. 
●        Intégration dans la complexité du Web. Du point de vue informatique, le projet doit tenir compte 
de l’aspect massif, « cloud computing » et sémantique des traces et des processus pour proposer 
des solutions utilisables par tous les acteurs concernés. 
●        Analyse en temps réel des traces d’activité. Les processus d’analyse doivent permettre l’analyse 
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non seulement de traces fermées, i.e. traces qui ont été collectés dans le passé, mais également des 
traces ouvertes, i.e. traces qui arrivent au fur et à mesure de l’analyse. 
●        Une expérience utilisateur étudiée pour chaque acteur. Du point de vue de l’expérience utilisateur, 
le projet doit tenir compte de l’utilisabilité et de l’utilité des processus d’analyse pour chacun des 
acteurs décisionnel du e-learning. 
Le projet HUBBLE s’inscrit ainsi dans l’agenda stratégique présenté en octobre 2013 par la Ministre de 
l'Enseignement supérieur et de la Recherche Geneviève Fioraso. Parmi les actions mises en avant, nous 
pouvons relever l’action n°11 consistant à donner une impulsion forte à la recherche sur la pédagogie 
numérique et notamment à la recherche dans l’e-éducation, l’enjeu étant d’améliorer la structuration d’une 
communauté de recherche pluridisciplinaire dans le domaine de l’e-éducation. 
Par ailleurs, au-delà de ses résultats expérimentaux ou technologiques, le projet vise à favoriser la 
construction d’une communauté nationale sur la thématique des “Learning Analytics”, dont l’importance 
va en grandissant, afin de pouvoir se positionner au niveau européen et international (c.f. lot 7 du projet). 
 
2.3 Objectifs 
 Les objectifs scientifiques du projet sont : 
1)      La proposition de modèles, langages et méthodes pour assister des utilisateurs non informaticiens 
dans l’interprétation de traces massives issues d’une activité de e-learning. Ceci implique : 
a)      Des moyens de collecte et de modélisation de traces. Par exemple : répondre à la question de 
comment permettre l’importation de traces existantes dans les plateformes d’analyse du point de 
vue technique et éthique. 
b) Des moyens d’analyse permettant de décrire et mettre en œuvre les transformations/requêtes/calculs 
d’indicateurs/visualisation sur les traces. 
c)    Des moyens pour décrire les processus d’analyse pour différents acteurs décisionnels. Par exemple 
: à partir des processus d’analyse, répondre à la question de comment créer des tableaux de bord 
adaptés à plusieurs décideurs (créateur de ressources, apprenant, tuteur, responsable politique, 
chercheurs, etc.). 
2)      La construction de nouvelles connaissances : 
a)      Sur des phénomènes liés à l’usage des systèmes d’e-learning ou des nouvelles pédagogies associées. 
Comme par exemple : la nature de l’engagement dans les MOOCS ; la nature du tutorat dans des 
environnements massifs ; les méthodes d’évaluation (auto-évaluation, évaluation par les pairs, 
évaluations semi-automatiques, etc.) ; 
b)      Sur les modèles, méthodes, stratégies dans le domaine, en particulier : les modèles de l’apprenant, 
de rétroaction, des groupes sociaux d’interaction, du contexte et les méthodes 
d’adaptation/personnalisation. 
Les objectifs technologiques du projet sont : 
1)    Mise en commun d’expériences sur les plateformes d’observation et d’analyse afin de permettre le 
partage, la capitalisation et l’usage de : 
a)  traces issues d’environnements e-learning avec leur contexte d’usage (environnement utilisé, 
pédagogie, type d’acteurs, etc.) pour assurer une certaine réutilisation. 
b)      outils permettant d’analyser et de visualiser ces traces. 
c)      processus d’analyse avec leur contexte et leurs résultats tels que des indicateurs ou des modèles. 
2)  L’utilisabilité des processus d’analyse pour des utilisateurs qui souhaitent les réutiliser. 
3)    Le redéploiement de processus d’analyse pour la prise de décision des acteurs institutionnels dans 
leurs environnements habituels. 
4)      Le respect des règles éthiques définies par le comité d’éthique qui sera créé lors du projet. 
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